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АНОТАЦІЯ 
Дана магістерська кваліфікаційна робота містить 11 слайдів 

презентації, 134 аркуші пояснювальної записки формату А4, що включає 29 
рисунків, 8 таблиць, 16 літературних джерел. 

Ключові слова: ВІБРАЦІЯ, ІНДИКАТОР, ЛОКОМОТИВ, 
ПІДШИПНИК, ТЯГОВИЙ ЕЛЕКТИРЧНИЙ ДВИГУН, ЧАСТОТА. 

Об’єкт дослідження – тяговий електродвигун електровоза ДЕ1. 
Мета магістерської роботи полягає в підвищенні ефективності 

технології діагностування тягових електродвигунів ЕД-141АУ1 електровоза 
ДЕ1. 

У магістерській роботі розглядається види несправностей тягових 
двигунів електровозів ДЕ1, зокрема встановлена велика кількість відмов їх 
електричної частини і механічної частини, а саме підшипників кочення. 
Запропоновані методи вібродіагностування, які зосереджені на обробці 
сигналу в часовому й частотному просторах. Запропоновані статистичні 
індикатори технічного стану. Установлена висока чутливість коефіцієнта 
ексцесу до імпульсних компонент сигналу. Широкосмугові спектри вібрації 
надали частотні діапазони з резонансними сплесками, походження яких 
можна асоціювати джерелом пошкоджень підшипників.  

За результатами підрахована економічна ефективність від 
упровадження запропонованих методів у технологію ремонту тягових 
електричних двигунів електровозів. 

ABSTRACT 
This master's qualification work includes 11 presentation slides, 134 sheets 

of explanatory notes in A4 format, including 29 figures, 8 tables, 16 references.  
Keywords: BEARING, FREQUENCY, INDICATOR, LOCOMOTIVE, 

TRACTION ELECTRIC MOTOR, VIBRATION. 
The object of the study is the traction motor of electric locomotive DE1 

series.  
The purpose of the master's thesis is to increase the efficiency of the 

technology of diagnostics of the traction electric motors ED-141AU1 of electric 
locomotive DE1. 

In the master's thesis the types of malfunctions of traction motors of electric 
locomotives DE1 series are considered, in particular, a large number of failures of 
their electrical part and mechanical part, namely rolling bearings, are determined. 
Proposed methods of vibration diagnostics, which focus on signal processing in 
time and frequency domain. Statistical indicators of technical condition are 
proposed. High sensitivity of the kurtosis to the impulse signal components is 
established. Broadband vibration spectra provided frequency ranges with resonant 
bursts, the origin of which can be associated with the source of bearing damage. 

According to the results, economic efficiency from the implementation of 
the proposed methods in the technology of repair of traction electric motors of 
electric locomotives is calculated. 
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Вступ 

 

 

Одним із ключових моментів для соціально-економічного зростання 

країни та її стійкості у часи зовнішньої військової агресії є потреба 

підвищення безпеки функціонування залізничного транспорту та 

безперебійність руху поїздів. Безпека руху поїздів є основною умовою 

експлуатації залізниць, перевезень пасажирів і вантажів. Усі організаційні й 

технічні заходи на залізничному транспорті повинні відповідати вимогам 

безпечного й безперебійного руху поїздів. Безпека руху має забезпечуватись 

утриманням усіх локомотивів у справному стані. Мають висуватись жорсткі 

вимоги до технічного стану вузлів і агрегатів локомотивів, зокрема до 

тягових електричних двигунів (ТЕД). 

Упровадження діагностичних засобів у технологію ТО й ПР має набути 

широкого поширення, зокрема засобів вібраційного діагностування, які 

дадуть змогу вчасно виявити пошкодження елементів механічних вузлів, які 

перебувають у передаварійному стані і запобігти позапланового ремонту. 

Зможуть спрогнозувати розвиток пошкодження, що зароджується для вчасної 

заміни пошкодженого вузла для запобігання аварій. 

Мета дослідження — підвищення ефективності технології 

діагностування тягових електродвигунів електровоза ДЕ1. 

Об’єкт дослідження — тяговий електродвигун електровоза ДЕ1. 

Предмет дослідження — технологія діагностування тягового 

електродвигуна електровоза ДЕ1. 

У роботі поставлені такі завдання: 

1) Отримати розподіл відсотку непланових ремонтів за видами 

несправностей ТЕД електровозів ДЕ1. 

2) Обрати дієві методи вібродіагностування для їх використання в 

технології ТО і ПР ТЕД електровозів. 
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3) З-поміж отриманих результатів діагностування методами у різних 

просторах обрати ті, які демонструють найвищу чутливість до пошкоджень 

підшипників кочення. 

4) Здійснити техніко-економічне обґрунтування впровадження засобів 

вібродіагностування ТЕД електровозів ДЕ1. 
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Висновки 

 

 

1) За результатами аналізу відмов електровозів ДЕ1 протягом певного 

періоду установлено, що найбільша їх кількість припадає на несправності 

колекторного вузла та підшипників кочення ТЕД, що формує потребу 

придбання засобів діагностування. 

2) Найбільш розповсюдженими підходами до реалізації діагностування 

за вібраційними характеристиками є аналіз вібрації у часі з подальшим 

розрахунком відповідних індикаторів та знаходження частот обертання 

підшипникових елементів на отриманих спектрах у межах частотного 

підходу. 

3) Обчислення статистичних індикаторів продемонстрували їх низьку 

ефективність через неможливість визначення виду пошкоджень підшипників. 

Кращі результати надали спектри вібрації побудовані у широких частотних 

діапазонах, оскільки наповнені вираженими імпульсними сплесками у 

відповідних частотних діапазонах, що дозволить у подальшому обирати ці 

діапазони для побудови спектрів обвідної вібрації для можливості визначати 

пошкоджені елементи підшипників кочення. 

4) Економічний ефект за розрахунковий період становить 1741571 грн, 

одноразові витрати на придбання комплексу з вібродіагностування 

окупаються на шостому році. 
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